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La investigación tuvo por objetivo general determinar si la aplicación de la ingeniería de 
métodos incrementa la productividad en la línea de reparación de álabes en Industrias K.B.R. 
SAC, Huarochirí 2019. Se describió la ingeniería de métodos con el fin de conocer sus 
operaciones básicas que nos permita analizar y evaluar el trabajo humano; el estudio de 
movimientos y tiempos ayudó a crear técnicas de análisis de procesos, logrando métodos 
sencillos y eficientes, por otra parte, la técnica de medida de trabajo ayudó a conocer los 
ritmos y tiempos de trabajos oportunos, con el fin de establecer un tiempo estándar. Por lo 
expuesto el presente proyecto es de tipo pre experimental; debido al tiempo de investigación 
solo se obtuvo un grupo para recabar información; se utilizó la correlación entre la variable 
independiente y dependiente en industrias K.B.R SAC, para descubrir la reacción de la 
ingeniería de métodos sobre la productividad, por ende, esta investigación es de enfoque 
cuantitativo. La población y muestra está conformado por el registro de álabes reparados en 
50 días los cuales son los cálculos de los indicadores efectuados en días anteriores y 
posteriores a la mejora. Los registros adquiridos fueron tomados a través de la técnica de 
observación con instrumentos de medición como el cronómetro para tomar tiempos y 
formularlos para la descripción de procesos los cuales ayudaron a minimizar los periodos 
improductivos y eliminar acciones innecesarias en la línea de reparación de álabes.  
Aplicando la metodología se incrementó la productividad de 55.65% a 85.59%, finalmente 
el informe determina que la ingeniería de métodos tiene efecto positivo sobre la 
productividad, ya que reduce tiempos innecesarios en la línea de reparación de álabes, 
















The general objective of the research was to determine if the application of method 
engineering increases productivity in the blade repair line at Industrias KBR SAC, 
Huarochirí 2019. Method engineering was described in order to know its basic operations 
that allow us analyze and evaluate human work; the study of movements and times helped 
to create process analysis techniques, achieving simple and efficient methods, on the other 
hand, the work measurement technique helped to know the rhythms and times of timely 
work, in order to establish a standard time . Therefore, this project is of a pre-experimental 
type; due to the investigation time, only one group was obtained to gather information; the 
correlation between the independent and dependent variable in industries K.B.R SAC was 
used to discover the reaction of the engineering of productivity methods, therefore, this 
research is of quantitative approach. The population and sample is made up of the registry 
of blades repaired in 50 days which are the calculations of the indicators carried out in days 
before and after the improvement. The acquired records were taken through the observation 
technique with measuring instruments such as the stopwatch to take time and formulate them 
for the description of processes which helped to minimize unproductive periods and 
eliminate unnecessary actions in the blade repair line. Applying the methodology increased 
productivity from 55.65% to 85.59%, finally the report determines that method engineering 
has a positive effect on productivity, since it reduces unnecessary times in the blade repair 
line, improving efficiency and effectiveness in the business. 
 







Un estudio presentado en BBC NEWS MUNDO, manifiesta que las ciudades que más 
crecerán en el planeta entre el 2019 y 2035 se encuentra en la India siendo beneficiada la 
ciudad de Surat, esto se calcula gracias a la investigación de Oxford Economics, a su vez el 
analista Richard Holt indica que el producto interno bruto (PBI) crecerá un promedio de 
9.2% en este periodo. A su vez el estudio destaca que serán 10 las ciudades con mayor 
crecimiento económico. (Ver anexo N°01) 
 
Por otra parte, el informe pronostica que para el 2027, la suma del PIB de las ciudades 
asiáticas será mayor al PIB de las ciudades norteamericanas y europeas, indicando que para 
el 2035 será un 17% más alto. Además, menciona que Nueva York seguirá siendo la 
economía urbana más grande del mundo en el 2035 con un PIB de US$2.510 billones y que 
tendrá un crecimiento anual del 2% entre estos periodos. (Ver anexo N°02). Por otro lado la 
Organización Mundial de Trabajo (OIT) en el 2005 manifestó que la producción por 
trabajador en dólares en Norteamérica fue de US$92.107, en Europa fue de US$92.1107 y 
en Suramérica fue de tan solo US$11.853. 
 
No obstante Oxford Economics, manifiesta que en América Latina la ciudad con más rápido 
crecimiento será Santo Domingo ya que presentará un crecimiento de 4.9% anual, asimismo 
menciona que Lima también podrá experimentar un mejor crecimiento anual promedio de 
PIB con 3.5, esto se presenta de manera positiva en comparación de Sao Paulo y Ciudad de 
México, ya que solo crecerán en un 1.7% y 2.1% respectivamente. Sin embargo, manifiesta 
que Lima comenzará con niveles bajos de productividad económica, a diferencia de las otras 
tres ciudades mencionadas, de acuerdo al pronóstico planteado según Holt, disfrutará de 
mayores beneficios todavía en el 2035. (Ver anexo N°03). Por otro lado, el Foro Económico 
Mundial (WEF), público un reporte global de competitividad 2018 – 2019 en el cual realiza 
una comparativa de 140 economías a nivel mundial (Ver anexo N°04). Asimismo, el CAF 
(Banco de Desarrollo de América Latina), indica: en el Perú la productividad laboral es cinco 
veces menor que Estados Unidos, esto se presenta debido a la informalidad y fuerte 
concentración del empleo en las microempresas, pese a que el periodo 2011 y 2015 la tasa 
de informalidad se redujo en 24 puntos. (Ver anexo N°05) 
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El economista principal de la CAF, Manuel Toledo señalo que la informalidad es un 
obstáculo para mejorar la productividad. Si bien se redujo en el periodo de 2011 – 2015 al 
pasar de 77% a 53% en el 2015, mencionó que aún existe un gran número de asalariados 
informales y esto se presenta más en el sector que genera más empleo en el país como es el 
de servicios, ya que según la INEI concentró un 44% de trabajadores informales. Por otra 
parte, el Diario El Comercio (2019) menciona que el banco mundial, considera que los 
peruanos que trabajan en una empresa informal son 75% menos productivos (Ver anexo N° 
06). Desde otro punto de vista el diario Gestión indica que en el sector metalmecánico la 
productividad tuvo un crecimiento de 6.1% en el primer cuatrimestre del 2018, este avance 
es gracias a la demanda que ha sido generada por el sector construcción, ya que generaron 
cerca de 355 mil puestos de trabajo. En la actualidad existen más de 45 mil empresas 
formales, de las cuales el 98.7% son MYPE y el 1.3% mediana y gran empresa. 
 
Esta investigación se desarrolla en la metalmecánica Industrias K.B.R SAC ubicada en calle 
Miranda Nro. 618 Huarochirí, en el departamento de Lima, es una empresa del rubro 
metalmecánico que brinda servicios de mantenimiento entorno al mecanizado industrial, 
electromecánico en plantas hidroeléctricas, mineras y chancadoras, cada álabe puede llegar 
a pesar de 100 kilogramos a 120 kilogramos aproximadamente. Se pudo encontrar que la 
productividad actual es 55.41%. (Ver cuadro N°01) 
Cuadro N°01: Productividad actual 
Eficiencia  Eficacia 
Productividad 
Actual 
71.25% 77.76% 55.41% 
 
Para detectar que es lo que ocasiona este descenso en la productividad se plasmó un diagrama 
Ishikawa, en ello se consideró las 6 “M” teniendo hasta un tercer grado de sub causas, en 
donde se pudo observar las causas que ocasionan el problema y estas son: ineficiencia en los 
métodos de trabajo, carencia de estudio de tiempos, lugar de trabajo desordenado, mínima 
capacitación y nivelación en la producción, entre otros. (Ver anexo N°07). 
Posteriormente se realizó un análisis sobre que causa es lo más importante a tratar, para ello 
se consultó a tres expertos que trabajan en el área de reparación de álabes, ellos son: Rubén 
Calderón Salinas, jefe de la empresa, Carlos Vargas Vera, auditor y supervisor y Michael 
Suárez Campomanes técnico operario, a cada uno de ellos se les brindo los Ítems con los 
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problemas seleccionados para que puedan clasificarlos del 1 al 10, en donde 1 será poco 
importante y 10 muy importante (Ver Anexo N°08), en ello se logró obtener un ponderado 
que respete una relación de 80/20, tal como se muestra en la Anexo N°09.   
 
En el anexo N°10 encontramos el diagrama Pareto el cual nos muestra las situaciones 
encontradas en el diagrama Ishikawa; se puede verificar los factores que ocasionan el 
descenso de la productividad, se verifica que un 20% de ellas es por falta de mejora en sus 
procesos ya que existe ineficiencia en los métodos de trabajo y carencia en el análisis de 
tiempos. 
 
Para iniciar con el estudio y obtener datos se realizó un diagrama de operaciones (Ver Anexo 
N°11), en él se puede observar que la empresa Industrias K.B.R SAC recibe los álabes 
soldados, estos álabes recibidos suelen llegar con una ligera desviación por el calor que 
emana la soldadura, por tal motivo, el primer proceso que realiza el trabajador es en el área 
de prensado, en el cual se inicia con la inspección visual de la soldadura luego el montado 
del álabe a la prensa, con la ayuda del reloj comparador analógico se verifica el grado de 
desviación de los ejes y cuando presente un límite de tolerancia de 10 mm, el álabe se 
desmonta; todo este proceso dura un aproximado de 39 minutos, inmediatamente después el 
álabe es trasladado al área de torneado en donde montar el álabe puede tardar alrededor de 
16 minutos, posteriormente se inicia con el calibrado de máquina, para que comience con el 
cilindrado que dura alrededor de 26 minutos, se inspecciona y se inicia con el calibrado para 
el refrentado que dura alrededor de 38 minutos, si en la inspección se cumple con las medidas 
impuestas de acuerdo al plano se inicia con el taladrado, siendo necesario solo en algunos 
casos pues este proceso es únicamente para corregir el centro del eje, si en la inspección 
cumple con los estándares de calidad se procede a desmontar el álabe, la duración de todo 
este proceso es de 144 minutos, por último en el área correspondiente al fresado se monta el 
álabe, se calibra la máquina de acuerdo a las medidas impuestas en el plano para que inicie 
el proceso el cual puede durar 14 minutos con 08 segundos, si cumple con los rangos 
establecidos se procede al desmonte del álabe el cual será puesto en almacén; todo este 








Montesdeoca, Edison (2015), dicha investigación tuvo por objetivo realizar un análisis de 
movimientos y tiempos con la finalidad de comprender los métodos de trabajo y así poder 
establecer parámetros para aprovechar al máximo la mano de obra. Para que puedan cumplir 
dichos objetivos realizaron diagramas de procesos bimanual, DOP, diagrama de flujo, 
diagrama de camino, toma de tiempos, estas herramientas ayudo a encontrar los tiempos 
muertos o movimientos innecesarios. Ya que en el análisis inicial la empresa no tenía 
procedimientos en la medición de trabajo, por lo que realizar el estudio de movimientos y 
tiempos les permitió disminuir 0.33% segundos por unidad del tiempo promedio de 
producción, incrementando la productividad en 1.6%. Esta tesis logró analizar los hechos 
que intervienen en la producción del balanceado agrícola, determinando que anteriormente 
no se contaba con aparatos de seguridad e higiene, lo que provocaba tiempos improductivos, 
es por ello que ejecuto acciones para mantener el área de trabajo aseado y en orden. 
 
Mugmal, Juan (2017), la finalidad de esta investigación fue mejorar la productividad, 
disminuyendo las distancias recorridas por el trabajador, mejorando los tiempos que abarcan 
sus movimientos, para ello se realizó la recopilación de la información como bases teóricas 
y científicas que le ayudo a entender las variables planteadas, asimismo pudo determinar la 
situación inicial de la empresa a su vez aplicaron un diagrama de procesos el cual le permitió 
conocer la estaciones de trabajo. Gracias a este informe se pudo reducir el tiempo ciclo el 
cual era de 2.01 min/unid a 1.79 min/unid, esto favoreció a la capacidad de producción ya 
que aumento de 12500 tallos al día a 13400 tallos al día, incrementando la productividad en 
un 12.67%. Finalmente, afirma que se logró mejorar los procesos de producción. 
 
Novoa, Francisco (2016), la tesis tuvo como finalidad elevar la productividad con la mejora 
de tiempos y métodos, así como también recopilar información necesaria para luego 
diagnosticar el actual proceso productivo. Asimismo, el autor hizo un estudio de tiempos en 
los distintos subprocesos, en el cual determino los factores que se podían mejorar. En donde 
consiguió un tiempo estándar de 2979.59 minutos en el proceso uno y en el proceso dos 
3022.91 minutos, en donde comprobó que el primer proceso es la técnica de trabajo adecuado 
debido a que el tiempo estándar es menor al del proceso dos. Todos los estudios realizados 
le permitieron plantear como propuesta de mejora nuevos métodos de trabajo, con nuevas 
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herramientas de transporte como la banda transportadora, en el cual se pudo obtener un 
incremento de la productividad de 9.83% a nivel global de la empresa. Novoa recomienda 
que para seguir aumentando la productividad se debe considerar los métodos de trabajo 
propuestos tanto en el subproceso de Revés como en el de Planchado, de igual manera 
recomienda que se debe realizar de manera periódica un análisis en las diferentes áreas a fin 
de encontrar inconvenientes y estas puedan ser resueltos a tiempo con adecuados métodos. 
 
Yuqui, José (2016), la investigación tuvo por objetivo elaborar un análisis de procesos, 
tiempos y movimientos con la finalidad de mejorar la productividad en el área de ensamble 
del modelo Golden, asimismo efectuar un diagnóstico para analizar y conocer las tareas del 
personal de producción, con el fin de idear una técnica de mejora con la obtención de los 
resultados. Según Yuqui la empresa no contaba con estándares de movimientos y tiempos, 
la cual provocaba la falta de organización en la producción, por ese motivo surgió la 
necesidad de que se pueda realizar un análisis de procesos, tiempos y movimientos, para ello 
realizaron un DOP, distribución del área de trabajo y del recorrido, adicional también ejecutó 
las mediciones de tiempo en cada acción para que puedan obtener resultados confiables, 
posteriormente se realizó el procedimiento de datos y análisis de los mismos, en donde 
concluyo que sí existían períodos inútiles y reprocesos que retrasaba la producción, por ende 
afectaba a la productividad. Concluye en que el análisis de movimientos y tiempos, 
realizados en el área de carrocerías Megabus le concedió aumentar la productividad. 
 
Lema, Reymi (2015), la tesis presenta como finalidad tomar movimientos y tiempos en las 
técnicas de elaboración de manteles chismosa, para idear pautas en los lineamientos de la 
gestión por procesos y eficiencia, para ello tuvo que realizar la toma de información a través 
de flujo gramas analíticos y diagramas de flujo, al mismo tiempo que realizó el análisis de 
tiempos para encontrar la estandarización del mismo; a su vez se pudo obtener los proceso 
críticos para hallar las actividades que no generaban valor. Asimismo, obtuvo el tiempo ciclo 
de cada uno de los procesos para que pueda determinar el número de operarios que eran 
necesario en cada operación para poder balancear la línea de producción de manteles 
chismosa. Finalmente Lema indica que con el balanceo de línea se pudo determinar que este 
trabajo debe estar conformado por 9 operarios, lo que implicaba contratar un personal más, 
esto ayudo a incrementar la eficiencia en un 7% por ende el beneficio bruto que se obtuvo 
para aumentar la producción fue de $639.40; su vez indica que también se pudo minorar el 
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recorrido en un 16%, esta mejora se pudo observar en la utilidad bruta ya que por unidades 
adicionales producidas se obtuvo $14.55. Por otro lado, verifico que el proyecto si era 
rentable, con una tasa interna de retorno (20.61%) y un VAN de $1285.45. 
 
Antecedentes Nacionales 
Jordan, Michael (2018), en su informe de investigación, presenta por objetivo evaluar y 
estudiar las etapas de producción de una empresa de agro exportación, a la vez busca 
desarrollar mejoras, con la idea de reducir tiempos en los procesos, para que la empresa 
pueda sobresalir en el sector que pertenece. Para que pueda ser posible Jordan plantea como 
primer punto estudiar las etapas principales que contribuyen como mayor impacto 
económico, en segundo lugar indica realiza toma de datos para encontrar cuellos de botella 
o cualquier otro inconveniente en el proceso, presentando posibles soluciones a los aspectos 
negativos que no agregan valor en la producción, y posteriormente plantear un proyecto que 
mejore todos los procesos, a su vez realizó un análisis de la mejoras a través del costo 
beneficio, esto ayudó a encontrar los costos del proceso actual. Finalmente, la investigación 
indica que los progresos presentados en el área de Layout permitieron minorar los tiempos 
en aproximadamente un 10%; asimismo se pudo evitar que los trabajadores presenten un 
desgaste físico innecesario al momento de cargar los insumos. 
 
Vásquez, Julio (2017), en su informe de investigación presenta por objetivo aumentar la 
productividad en una empresa de Confección Sartorial aplicando la ingeniería de métodos, 
así como también especificar y vigilar el flujo de la producción, estandarizando los métodos 
de manufactura. Mediante la implementación de ingeniería de métodos, Vásquez logró 
mejorar la productividad en un 27% con respecto al año anterior a su vez la producción 
también logró mejorar en un 21%, ya que se pudo aumentar la eficiencia a un 80% y la 
eficacia a un 88%, además con el estudio determinó que el tiempo estándar para elaborar un 
saco de caballero fue de 306.86 minutos, con él se calculó que en el mes se confeccionan 
122 sacos. Por otro lado, indica que el flujo de procesos en la producción de sacos, estuvo 
conformado por 137 actividades, las cuales cuenta con 81 operaciones, 30 actividades de 
transporte, 16 operación/inspección, 7 esperas, 2 inspecciones y almacenamiento. Por 
último, indica que la ingeniería de métodos logró controlar los métodos de confección, ya 




Adauto, Yessenia (2015), la finalidad del presente proyecto fue incrementar la productividad 
en el área de mantenimiento de pallets, en él realizó estudios sobre el método de trabajo, a 
través de la observación de tiempos, distribución de planta, herramientas y maquinarias, 
condiciones de trabajo, con ello se buscó incrementar la productividad, ya sea simplificando 
o modificando el método operativo actual. Además, el informe indica que se presentó un 
análisis del escenario actual para formular las posibles soluciones ante los problemas 
detectados. Por último, indica que volver a realizar los procesos en el área estudiado ayuda 
a aumentar la productividad en los pallets tipo I (de 88 a 288 unidades) y tipo II (de 88 a 202 
unidades). También afirma que mediante la redistribución de planta se reduce el tiempo de 
mantenimiento por lote del tipo I en un 54% y del tipo II en un 40%; además las distancias 
recorridas entre el almacén y área de mantenimiento se redujeron en un 33%. 
 
Checa, Pool (2014), la tesis tuvo por objetivo, incrementar la productividad en la confección 
de polos, en él se empleó estudio de métodos y tiempos, gestión de almacén y distribución 
de planta. Los resultados que obtuvo es un aumento en la productividad en un 90.68% es 
decir 759 prendas a la semana. Además pudo verificar que la mano de obra era escasa para 
las estaciones de trabajo por lo contrataron dos operarios más para la máquina remalladora 
y dos ayudantes para el proceso de planchado y embolsado. Finalmente, indica que la 
aplicación del proyecto planteado era posible y favorable de realizar ya que obtuvo un valor 
actual neto de 16,462.64 y una tasa interna de retorno de 182.33%; con un beneficio costo 
de 2.039, entonces se afirma que se aplicó favorablemente, el método seleccionado. 
 
Collado, María y Rivera, Juan (2018), la tesis presentó por objetivo general realizar la mejora 
de operaciones, basándose en estudio de tiempos improductivos y aumentar la productividad 
en el área de almacén y servicio. Para ello emplearon metodologías como las 5 S´s tanto en 
la ordenanza como en el desarrollo del ciclo de trabajo, para que esto sea posible se han 
utilizado diagramas de Ishikawa, DOP, DAP, diagrama de recorrido y diagrama de Pareto. 
Collado encontró los puntos críticos e implemento mejoras en los puestos de trabajo, con 
todo lo planteado esta investigación logró reducir los tiempos de trabajo del taller mecánico, 
brindando rapidez y orden con el fin de cumplir los objetivos propuestos. Finalmente, las 
mejoras implementadas se corroboraron de manera estadística, con un nivel de significancia 
de 5% es decir la atención en agosto fue mayor que en el mes de mayo, ya que aumentó de 
5 a 7 vehículos diarios, favoreciendo los tiempos de entrega y la rentabilidad de la empresa. 
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Teorías relacionadas al tema 
Ingeniería de métodos 
Es un conjunto de procedimientos sistemáticos en donde se puede registrar cada proceso de 
trabajo, ya sea de manera directa o indirecta, con la única finalidad de implementar mejoras 
que ayuden en la manera de realizar el trabajo y este a su vez debe realizarse en menor tiempo 
posible y con una mínima inversión, con el objetivo de aumentar las utilidades de la 
compañía. (Ustate, 2007, p. 8). Asimismo, la OIT manifiesta que la ingeniería de métodos 
consiste en el registro y evaluación de las maneras de ejecutar un trabajo con la única 
finalidad de planificar y adaptar métodos que abarquen menos tiempo y menos costo. 
(Fernández, Gonzales y Puente, 1996, p. 68). 
The objectives with the highest priority are: maximize productivity and product confidence, 
reduce costs, minimize the time required for entrusted activities and tasks, improve service 
quality and product reliability (Vining and Kowalski, 2010, p.10). La ingeniería de métodos 
tiene como objetivo incrementar la productividad del trabajo, buscando reducir o eliminar 
las mermas, tiempo y esfuerzo del trabajador (Criollo, 2002, p. 33). Methods analysis is 
problem solving. Organized problemsolving is more effective than the seat of the pants 
approach. As goes, sometimes it is difficult to remember that your objetive was to drain the 
swamp when you are up to your objetive was to drain the swamp when you are up to you 
rear end in alligators (Lawrence S. Aft, 2005, p. 22). 
 
Las actividades realizadas en el espacio de trabajo pueden efectuar un análisis y obtener 
mejoras, es por ello que se muestran las consideraciones para una buena elección del estudio 
de trabajo. (Kanawaty, 1996, p.78). Otras opciones que perjudican económicamente son: 
cuellos de botella, estas entorpecen los procesos y operaciones retrasándolas; procesos que 
requieren de mucho tiempo, generando mayor reproceso o operaciones que probablemente 
demoren demasiado; operaciones imprescindibles; movimientos innecesarios de materiales, 
ya que la distancia de transporte entre los lugares de trabajo es amplio (Kanawaty, 1996, 
p.78). Method engineering tools, increasing the productivity rate of manufacturing processes 
is implemented by intensification, segmentation and balancing, and duplicating of 
technological processes that are limited by criterions of cuality of fabricated products and 
structural design of manufacturing machines and systems (Usubamatov, 2018, p. 35). Para 
desarrollar un estudio de métodos se necesita los siguientes diagramas que ayudaran a 
analizar y registrar los procesos siguientes: 
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Diagrama de operaciones del proceso (DOP): Es un diagrama secuencial de todas las 
operaciones e inspecciones que se realizan en un proceso. (Meyers, 2006, p. 52). 
Diagrama de análisis del proceso (DAP): Es una herramienta de análisis que contiene pasos 
y siguen una secuencia de actividades que forman un proceso, identificándolo mediante 
símbolos (Meyers, 2006, p. 56) 
Curso grama analítico: Es un diagrama que comprende un proceso más detallado que un 
diagrama común, ya que en este se encuentran incluidas las 5 actividades primordiales, 
muestra el recorrido de un producto (Kanawaty, 1996, p. 91). 
 
Estudio de tiempos 
“[…] es una herramienta de medida del trabajo empleado para apuntar los ritmos y los 
tiempos de trabajo oportunos a los elementos de una operación definida […], con el fin de 
averiguar el tiempo establecido” (Caso, 2006, p. 53). The study of times covers a wide 
variety of situations, taking into account that before the construction of the plant several 
things must occur such as: design the work, build machines, stations and establish a standard 
time, which will be given by techniques such as PTSS (default time standards system) or 
time measurement methods  (Scheer, 2003, p.69). El tiempo estándar se requiere para 
fabricar un producto en una estación de trabajo con las tres condiciones como, un operador 
calificado y bien capacitado, que trabaja a una velocidad o ritmo normal, y realiza una tarea 
específica (Meyers, 2000, p. 19). El valor de suplementos esta expresado en porcentaje y son 
aplicados al tiempo básico, estos porcentajes de tiempo se encuentran en tablas elaboradas 
por la OIT (Noriega, María y Díaz, Bertha, 2014, p. 43).  (Ver anexo N°14) 
 
Estudio de movimientos 
El estudio de movimientos implica una evaluación rigurosa de los movimientos corporales, 
que se realizan para efectuar una operación. El objetivo es minimizar al máximo los 
movimientos ineficaces; a través de este estudio, el trabajo puede rediseñarse para aumentar 
la eficacia y a la vez pueda incrementar la productividad (Niebel y Freivalds, 2009, p. 56). 
This type of study manages to save manufacturing costs, than any other process in a 
company. The studies of movements are carried out before the study of times, to be able to 






“Es la forma más eficiente para producir recursos en dinero, para hacer rentables y 
competitivos a los individuos y sus sociedades […] Es una capacidad de manufactura o 
creación, para crear riqueza y beneficios” (López, 2013, p. 17). La productividad puede ser 
hallada por la siguiente formula: 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 × 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
 
A su vez Cruelles (2013) manifiesta que la productividad es un índice donde están 
relacionadas las salidas de producción con respecto a los recursos que se utilizan para obtener 
la misma. The concept of productivity is also increasingly linked with quality — of output, 
input and the process itself. An element of key importance is the quality of the workforce, 






-Optimización de recursos: Es la capacidad de lograr los objetivos planteados con el menor 
uso de recursos, con el objetivo de optimizar cada proceso, evitando desperdicios. Por tal 
motivo se deben minimizar los tiempos muertos; que pueden ser producidos por falta de 
material, paradas no programadas, reparaciones, desbalances en la capacidad de planta 
(Gutiérrez, 2011, p. 47). Resource Optimization throungh effective utilization of the 
workforce, space, energy and supply chain to maximize value (Hutcherson, 2014, p. 134). 






-Cumplimiento de meta: Es la capacidad de lograr los resultados planificados, en el 
momento determinado, para obtenerlo se hace uso de los recursos planeados. Cuando se 
logra mejorar la eficacia también se optimiza la productividad de los materiales, equipos, 
procesos y la capacidad de la mano de obra, disminuyendo las fallas, defectos y deficiencias 
en los procesos (Gutiérrez, 2011, p.47). The degree of fulfillment of the goals pursued 
through an action plan, without taking into account the economy of the means used (Fricker 
and Schneider, 2015, p. 89). Se expresa de la siguiente manera: 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑁° 𝑑𝑒 á𝑙𝑎𝑏𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠





Formulación del problema 
Para Hurtado y Toro (2007), “La formulación del problema es específicamente el asunto que 
se va a investigar […]” (p.80), es decir es el planteamiento del problema que usualmente se 
formula mediante una pregunta, teniendo en consideración que esta sea coherente, para 
poder llevar un correcto proceso de investigación. 
- Problema general 
¿Cómo la aplicación de ingeniería de métodos incrementaría la productividad en la línea de 
reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019? 
- Problemas específicos 
¿Cómo la aplicación de ingeniería de métodos incrementaría la eficiencia en la línea de 
reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019? 
¿Cómo la aplicación de ingeniería de métodos incrementaría la eficacia en la línea de 
reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019? 
 
Justificación 
“Indica el porqué de la investigación exponiendo sus razones.” (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2010, p.39). Es decir, indica los criterios para evaluar el por qué realizamos dicha 
investigación, para ello se tiene en cuenta la conveniencia, relevancia social y el valor teórico 
de lo que se está investigando. 
 
- Justificación económica: 
Se considera que el presente trabajo se justifica económicamente porque la variable 
independiente ayudará a eliminar los periodos innecesarios, los aplazamientos, retrasos las 
actividades innecesarias en el área de reparación de álabes, por ende, esto mejorará la 
productividad el cual se convierte en dinero adicional para la empresa.  
 
- Justificación social: 
En este aspecto para Hernández, Fernández y Baptista (2010), es importante realizarnos estas 
preguntas: “¿Cuál es la transcendencia para la sociedad?, ¿Quiénes se beneficiarán con los 
resultados de la investigación?, […]” (p.40). Entonces si se logra incrementar la 
productividad, la empresa será competente; por ende una empresa competente brinda mayor 




- Justificación técnica: 
Para este proyecto se analizará de manera efectiva los análisis de datos y los instrumentos 
que se utilizará para ello, determinando las dimensiones como optimización de recursos y 
cumplimiento de meta, además que los instrumentos que utilizaremos eliminarán procesos 




Los objetivos deben ser entendibles y específicos para medirlos, deben ser realista y 
apropiado para alcanzarlos, por ello es necesario tenerlos presente en el desarrollo de la 
investigación. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.37) 
 
- Objetivo general 
Determinar cómo la aplicación de ingeniería de métodos incrementa la productividad en la 
línea de reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019. 
- Objetivos específicos 
Determinar cómo la aplicación de ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en la línea 
de reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019. 
Determinar cómo la aplicación de ingeniería de métodos incrementa la eficacia en la línea 
de reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019. 
 
I.1. Hipótesis 
Las hipótesis son respuestas previas a las preguntas de investigación. (Hernández, Fernández 
y Baptista, 2010, p.92) 
 
- Hipótesis general 
La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la productividad en la línea de reparación 
de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019. 
- Hipótesis específicas 
La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en la línea de reparación de 
álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019 
La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la eficacia en la línea de reparación de 





2.1 Tipo y diseño de investigación 
Aplicada, según el tipo de investigación:  
“Es también llamada práctica, empírica, activa o dinámica, y se encuentra íntimamente 
ligada a la investigación básica ya que depende de sus descubrimientos […]” (Valderrama, 
2013, p. 39). Por todo lo mencionado anteriormente este trabajo es de tipo aplicada, ya que 
implementó conocimientos existentes, con el fin de mejorar la variable dependiente con las 
metodologías adecuadas. 
 
Pre experimental, según el diseño de la investigación 
“Diseño de un solo grupo cuyo grado de control es mínimo. Generalmente es útil como un 
primer acercamiento al problema de investigación en la realidad” (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2010, p.141). Por ello el trabajo de investigación es pre experimental, debido al 
tiempo investigado ya que en el presente trabajo solo se obtuvo un grupo para poder recabar 
la información; estos datos fueron necesarios para acercarnos al problema de la presente 
investigación. 
 
Explicativo, según el nivel de la investigación 
“Está dirigida a responder a las causas de los eventos físicos o sociales. […] se centra en 
descubrir la razón por la que ocurre un fenómeno determinado, así como establecer por qué 
dos o más variables están relacionadas.” (Valderrama, 2013, p.45).  
Por ello esta investigación es de nivel explicativo, porque da a conocer la conducta de las 
variables, antes y después de haber desarrollado la variable independiente. 
 
Cuantitativo, según el enfoque de la investigación  
Es de enfoque cuantitativo, debido a que centra las dimensiones del estudio en medibles, es 
decir los cuantifica estadísticamente. 
 
2.2 Operacionalización de variables 
Variable Independiente: Ingeniería de métodos 
“Comprende el estudio del proceso de fabricación, el estudio de movimientos y el cálculo 
del tiempo. El objetivo fundamental del estudio de métodos, es el aplicar métodos más 
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Gráfico N°01: Fórmula muestral con población 
conocida, cuantitativa 
sencillos y eficientes para aumentar la productividad de cualquier sistema productivo.” 
(Palacios, 2016, p.44). Es una herramienta que realiza un análisis detallado a las dimensiones 
cuyo objetivo es incrementar la productividad, reduciendo los costos de reparación y 
obteniendo mayores ganancias para la empresa. 
 
Variable dependiente: Productividad 
“La productividad es una medida de que tan eficientemente utilizamos nuestro trabajo y 
nuestro capital para producir valor económico […] un aumento de la productividad implica 
que se puede producir más con lo mismo.” (Galindo y Ríos, 2015, p.2).  
Desde un punto de vista operacional, la productividad puede ser medida mediante la 
eficiencia y eficacia de los procesos, así como también de los trabajadores y las máquinas. 
(Ver anexo N°16) 
 
2.3 Población, muestra y muestreo 
Población: Valderrama (2013), indica que la población llega a ser el vínculo de la variable 
independiente como dependiente, es decir toma en unidades lo que conforma el universo 
poblacional. La unidad de análisis es el registro de álabes reparados diarios. En esta 
investigación el universo poblacional lo conforman los registros de álabes reparados 
diariamente en el año 2019, dando un total de 302 registros medidos diariamente a través de 
los indicadores en un antes y después de la mejora. (Ver anexo N°17) 
 
Muestra: Valderrama (2013) menciona que la muestra es la representación del universo, ya 
que refleja las particularidades de la población. Para encontrar el tamaño de muestra, se tuvo 




 N = 302 registros                         
 Z = 1.96  
 𝑆2= 0.09 




Fuente: Coordinación de métodos estadísticos, 
añadidos de autor. Valderrama (2013) 
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Aplicando la fórmula, el tamaño muestral estaría conformado por 95 registros de reparación 
de álabes diarios por evaluar; debido al tiempo que abarcaría se optó por tener una población 
de 50 registros de reparación de álabes, medidos diariamente a través de los indicadores en 
un antes y después de la mejora. (Ver anexo N°18) 
 
Muestreo: El presente trabajo de investigación tiene un muestreo a conveniencia debido al 
tiempo que abarca tomar los datos antes y después ya que no se podrá cumplir con la entrega 
del proyecto de investigación.  
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Técnicas de recolección de datos 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010), radica en recolectar los datos pertinentes a 
las variables a analizar, esto implica elaborar un plan detallado de procesos para reunir datos 
con un propósito específico. 
En este informe se analizará la conducta de las variables, en donde se logrará explicar y 
describir cómo la ingeniería de métodos incrementa la productividad. La recolección de los 
datos se realizará mediante la observación, ya que se manipulan los hechos observados; por 
otro lado se hará un registro de datos, esto permitirá acumular información de las diferentes 
fases que se desarrollarán en la empresa. 
 
Instrumentos de recolección de datos 
Se deben utilizar instrumentos que han sido válidos y confiables en investigaciones 
anteriores. (Hernández, Fernández y Baptista, 2010) 
 
Los instrumentos de análisis de registro utilizados en el presente informe son: 
- Ficha de observación 1: Diagrama de operaciones (anexo N°11) 
- Ficha de observación 2: Diagrama de actividades (anexo N°21) 
- Ficha de observación 3: Diagrama de recorrido (anexo N°20) 
- Ficha de observación 4: Plantilla tiempo estándar (anexo N°48) 
- Ficha de observación 5: Plantilla eficiencia (anexo N°49) 
- Ficha de observación 6: Plantilla eficacia (anexo N°50) 
- Ficha de observación 7: Plantillas de medición de la productividad (anexo N°51) 
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Los instrumentos de campo son: 
- Cronómetro: Casio HS-3V-1, los cuales destacan por su gran calidad y precisión en un 
habiente extremo, (Anexo N°52) 
- Tablero para escribir: el cual permite colocar las fichas de observaciones y tomar los datos 
necesarios. 
 
Validez y confiabilidad 
“La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que su aplicación 
repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.” (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2010, p.200). 
Es decir, si los datos obtenidos varían extremadamente no serían válidos, por ende, no 
tendrían confiabilidad; asimismo nos indica que la evidencia de validez se produce al 
correlacionar las variables con los datos obtenidos. Por todo lo mencionado la validez y 
confiabilidad de las técnicas de medición de las variables se define por correlación de 
Pearson aplicado en el programa SPSS 25, corroborando que si la muestra es válida también 
el indicador es válido. (Ver anexo N°19) 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
En el programa Microsoft Excel se realiza la base de datos para las variables tanto 
independiente como dependiente, los cuales serán analizadas para aceptar o rechazar las 
hipótesis de estudio. Para Valderrama (2012), es importante conocer qué tipo de variables 
se utiliza en la recopilación de datos, ya que esto facilita tener un análisis que respalde e 
interprete la información obtenida. 
- Software SPSS 25: Permite trabajar con grandes cantidades de datos, con mayores 
muestras en donde se pueden incluir más variables. (Bausela, Esperanza. 2005). Por ello 
se opta por usar el software SPSS, el cual permite tener datos más exactos, al momento 
de medir las variables. 
- Prueba de hipótesis: En el proceso cuantitativo las hipótesis se someten a prueba para 
lograr determinar si van a ser apoyadas o refutadas, de acuerdo a la investigación.  
- Análisis de dato: Esta tesis es de enfoque cuantitativo, ya que la información se obtuvo 
de la empresa Industrias K.B.R SAC, las cuales serán evaluadas y analizadas, realizando 
una comparación entre lo anterior y posterior a la mejora. 
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- Análisis descriptivo: Permite organizar los datos para una mejor interpretación; la prueba 
de normalidad utilizará el método de Kolmogorov Smimov por la cantidad de datos 
registrados, con él se sabrá si dichos datos son paramétricos o no paramétricos. 
- Análisis inferencial: En este análisis se puede realizar la prueba T-Student o Wilcoxon, 
esto dependerá si las pruebas son paramétricas o no paramétricas, el objetivo es 
contrarrestar la hipótesis para conocer el efecto del estudio realizado con la productividad. 
 
2.6 Aspectos éticos 
Se afirma que toda la información utilizada es auténtica y real perteneciente a la empresa 
metalmecánica Industrias K.B.R SAC, todos los datos recaudados se obtuvieron del área de 
reparación de álabes y del jefe inmediato; se conoce y se respeta las normas de privacidad 
de la empresa, por ello los resultados obtenidos se analizaran con el único fin de mejorar y 
crecer el área de reparación de álabes; por otra parte nuestro único beneficio será la 
experiencia obtenida el cual nos permite ser mejores profesionales para la sociedad, por ese 




La empresa Industrias K.B.R. SAC, desarrolla todo tipo de materiales metal mecánicos, pero 
sus principales clientes son las centrales hidroeléctricas del Perú con la reparación de álabes. 
Estos álabes se presentan de distintos tamaños y modelos, este trabajo se centra en los álabes 
hidráulicos, los cuales pueden llegar a pesar entre 100 y 120 kilogramos; es este peso uno de 
las dificultades que los operarios tienen, pues solo movilizan los álabes con poleas manuales 
por el cual tienen que estar montando y desmontando el álabe en cada máquina, ya que para 
llegar a reparar los álabes se pasa por 3 máquinas que son la prensadora, torneado y fresado. 
Para poder tener una visión más clara sobre la forma de trabajo en el área de reparación de 
álabes, se realizó un diagrama de recorrido (anexo N°20), el cual nos permitió conocer cada 
una de las actividades que se realiza en la reparación de álabes. 
 
Asimismo, mostramos el DAP del proceso de torneado (anexo N°21), el cual nos muestra 
detalladamente los tiempos que se abarcan en cada operación. En el anexo N°22 se muestra 
el resumen de las actividades, esto ayudará a determinar que es lo que afecta al área de 
torneado para que abarque un mayor tiempo en su proceso; considerando a Kanawaty y 
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Prokopenko; tres actividades como operación, operación combinada y almacenamiento son 
los que generan valor y las que no generan valor son las de transporte, demora e inspección, 
teniendo en cuenta que en estas tres ultimas actividades no se esta generando un avance en 
la reparación de álabes. (Ver anexo N°23) 
 
En anexo N°24 se muestra la toma de tiempos para encontrar el tiempo estándar promedio 
actual, el cual será denominado antes; en él se muestra los tiempos observados en el proceso 
de torneado en la empresa Industrias K.B.R. SAC, con él se identificó procesos que no 
agregan valor al área de torneado. Además se desarrolló un cuadro con el tiempo estándar 
antes, en donde se puede observar los rangos de variación del mismo en donde se puede 
verificar que estos varian de 203 a 209 aproximadamente, con ello se pudo obtener el 
promedio general de dicho tiempo siendo este 205.35 minutos, entonces se puede indicar 
que en el día se realiza muy pocas reparaciones de álabes hidráulicos es decir un aproximado 
de 2 álabes con un 30 por ciento de avance del tercer álabe por jornada. (Anexo N°25) 
En el anexo N°26, se observa la eficiencia actual (antes) por debajo del 72% el cual significa 
que la empresa Industrias K.B.R. SAC puede mejorar, ya que se tiene en consideración los 
picos más altos que alcanzó en estos 50 días; en él se observa que el día 47 la eficiencia fue 
de 76.71%, es decir existe tendencia a la mejora (Ver anexo N°27).  
 
En el anexo N°28, se muestra los datos de la eficacia, se puede verificar el promedio de la 
misma en los 50 días de observación, siendo este 77.53% si observamos el anexo N°29, 
podemos verificar que el pico más alto llegó al 100% es decir se tiene el antecedente de que 
si es posible llegar a cumplir con las unidades programadas. 
Con todo lo planteado anteriormente se procedió a encontrar la productividad actual, en él 
se tuvo en cuenta la valoración, el cual lo consideramos 0.95 ya que los procesos que realizan 
los trabajadores no son normales debido a que presentan una ligera lentitud entorno a su 
trabajo; los suplementos que se consideró son únicamente en varones ya que actualmente la 
empresa no cuenta con ninguna dama en el área de reparaciones de álabes, estos son por 
necesidades fisiológicas, fatiga y el trabajo que realizan de pie; con ello, se pudo conocer 
que la productividad actual es de 55.41%. (Ver anexo N°30) 
 
En esta investigación se realizó una serie de estudios para lograr implementar una técnica 
que mejore la situación actual de la empresa Industrias K.B.R. SAC, con dichos estudios se 
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pudo determinar que la herramienta que ayudará a mejorar la reparación de álabes es la 
ingeniería de métodos, pues la empresa no cuenta con un orden en sus procesos. Para 
conseguir la mejora de cada proceso fue necesario conocer cada uno de las actividades, desde 
la recepción del álabe hasta el almacenamiento del mismo ya reparado. Los datos obtenidos 
fueron plasmados en el DOP, en él se observó que el proceso que abarca un mayor tiempo 
es el de torneado, es por ello que nos enfocamos en este proceso para reducir el tiempo en la 
reparación de álabes, y se realizó el DAP exclusivamente para esta actividad, en él se pudo 
determinar que dentro de las operaciones observadas existía procesos que eran innecesarios. 
 
Propuesta de mejora 
Para incrementar la productividad se realizaron los diagramas de Ishikawa y análisis de 
criterio que preciso que el mejor resultado para incrementar la productividad es a través del 
estudio de métodos, logrando así la optimización de procesos y de los tiempos en la línea de 
reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, por ello se ejecutaron los 
siguientes procedimientos: 
 
Primer procedimiento: En primer lugar, se avisó al personal de planta de la empresa 
Industrias K.B.R. SAC que se ejecutara un proyecto y que la tarea elegida sería la línea de 
reparación de álabes, con el fin de optimizar los procesos y los tiempos de reparación. Se les 
comunicó a todos por medio de una reunión, que se examinara y registraran los tiempos de 
los procesos durante un tiempo fijado de 50 días antes y 50 días después. Después se 
mencionara quiénes serán los trabajadores que participarán en este proyecto, con apoyo del 
supervisor se pudo seleccionar con criterio a cada trabajar, dicho esto se procedió pasar al 
siguiente paso. 
Segundo procedimiento: Se realizo un DOP y DAP de la línea de reparación de alabes, 
poco antes al registro de tiempos para determinar cada proceso. Se analiza toda la linea de 
reparación de álabes, y así observar cuellos de, facilitando un mejor análisis (Ver anexo 
N°11). Después de registrar todo, se concluye que hay una demora significativa en el proceso 
de torneado, para ello se aplicaran las mejoras, y se busca el T. Estándar con la finalidad de 
incrementar la productividad de la empresa, por otro lado, se percibió que hay una mala 
distribución de las maquinarias. La finalidad de facilitar el análisis posterior es gracias a los 
registros obtenidos del paso anterior. Se procedió a realizar el (DOP) (Ver anexo N°21) y 
con la ayuda de este se realizó el cursograma analítico. 
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Tercer procedimiento: Se procedió una técnica importante como la del interrogatorio, 
logrando así un examen crítico y minucioso de la empresa. Para la herramienta del 
interrogatorio, utilizaremos pregunta con la letra Q y respuesta con la letra A.  
Q.. ¿Qué se hace? – A. Se reparan álabes directrices 
Q.. ¿Cómo se hace? – A. Se hace manualmente con la ayuda de maquinarias como, 
prensadora, torno y fresadora. También con la ayuda de algunas herramientas como el reloj 
comparador y el micrómetro. 
Q.. ¿Por qué se hace? – A. Porque son productos que con mayor demanda por la gente y con 
obtención de mayor ganancia, debido a que se trabaja mayormente con empresas 
hidroeléctricas. 
Q.. ¿Qué otra cosa se podría hacerse? – A. Implementar un mecanismo de polea, facilitando 
el traslado de álabe a las distintas maquinarias o áreas, ya que se logrará reducir el esfuerzo 
del operario y el tiempo de traslado; por otra parte, eliminar actividades que no generan valor 
y una buena distribución de planta. 
Q ¿Quién debería hacerlo? – A. Dos trabajadores se ofrecieron a realizar el mecanismo de 
polea con la aceptación del jefe en un tiempo determinado (se le dedico media hora durante 
una semana para avanzar una parte del mecanismo de polea) que no perjudique en las 
actividades de reparación de álabes. 
Cuarto procedimiento: Se funda los pasos más económicos, eficientes y eficaces. (Ver 
anexo N°33) En este nuevo cursograma analítico que es una técnica de recolección 
estructurada observamos que se eliminó 2 operaciones, 6 transporte, 2 demoras y 8 
inspecciones, gracias a que se le implementó el mecanismo de polea y una distribución nueva 
de maquinarias, la cual se reduce el traslado de llevar el álabe a la distintas máquinas. Se 
realizó un intercambio de lugar de las máquinas (torno y fresadora), para que haya una mejor 
distribución y producción en línea, reduciendo tiempo de traslado. Se procedió a eliminar 
excesivos procesos de verificación, realizando una buena calibración del torno, evitando así 
verificaciones excesivas. Por otra parte, se empezó a realizar de manera conjunta el calibrado 
y ajuste de diales o verificaciones. Asimismo, se eliminó los tiempos de agotamiento, con la 
nueva distribución de máquinas ya que se disminuye el esfuerzo físico de los trabajadores.  
Luego, tomando en cuenta la implementación de algunos insumos y piezas que hacían falta 
para conservar un recorrido ordenado, se ejecutó un diseño nuevo y la reubicación de algunas 
máquinas (torno y fresadora), el cual ayudó a tener un trabajo ordenado. (Ver anexo N° 32) 
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En el anexo N°33, se muestra el DAP propuesto, en él se puede observar la mejora obtenida, 
gracias a la ingeniería de métodos, ya que la reducción de tiempos que se muestra es 
favorable para la empresa, Industrias K.B.R. SAC. Asimismo, se muestra el resumen de las 
actividades del torneado en donde se puede observar la diferencia antes de la mejora. (Ver 
anexo N°34) Luego de ejecutar la mejora en lo que corresponde a movimientos o actividades, 
se procedió a tomar tiempos en cada actividad, en el anexo N° 36 se muestra el tiempo 
estándar tomados después de implementar los métodos de mejora. Asimismo, en el anexo 
N°37, se encuentra el cuadro en donde se observa que se redujo considerablemente el tiempo, 
esto nos permite encontrar la variación del tiempo estándar (anexo N°38). Con el nuevo 
tiempo estándar encontrado se procedió a tomar datos de los registros de álabes reparados 
diariamente en la empresa Industrias K.B.R. SAC (anexo N°39). 
Quinto procedimiento: Se procede a relacionar las diferentes opciones para un método 
nuevo basándose en la eficiencia y eficacia. En el anexo N°45 encontramos las mejoras de 
las dimensiones de optimización de tiempos y cumplimiento de meta, así como el incremento 
de la productividad logrando cumplir el objetivo de la producción. Se puede observar como 
la productividad ha aumentado a un 87,59% y esto es a consecuencia de que la eficiencia 
aumentó a 88,33%% y la eficacia aumentó a 99,10% todo esto se debe a las 
implementaciones que se realizaron. Se observa también que con la mejora se repara 2.8 a 3 
unidades de álabes por día, lo cual antes era 2 unidades por día.  
Sexto procedimiento: Una vez evaluado el método, se procede a explicar al personal en 
reuniones teóricas – practicas, explicando todos los cambios dados en la empresa, para que 
se adapten al nuevo método establecido. 
Séptimo procedimiento: Se implanta el método en la línea de reparación de alabes, con un 
supervisor al mando de los operarios para que respeten el nuevo método ejecutado para así 
evitar regresar al método anterior, por otra parte se realiza un análisis de tiempos para 
observar si hay alguna alteración de tiempos. 
Octavo procedimiento: Se realiza una evaluación de los resultados obtenidos, llevando un 
control de mejora en el transcurso de cada operación, presentando un informe mensual en 









Para el objetivo general: Productividad 
- Prueba de normalidad 
 
Tabla N°1: Prueba de normalidad de la Productividad 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD ANTES ,114 50 ,104 ,940 50 ,014 
PRODUCTIVIDAD DÉSPUES ,134 50 ,026 ,940 50 ,014 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Software SPSS 25 
Interpretación: 
En la tabla Nº 1, se observa que la significancias antes (0.104) es mayor a 0.05 y la 
significancia después (0.026) es menor a 0.05, por consiguiente, es no parametrico y se 
utilizará la prueba de WILCOXON. 
 
- Prueba de hipótesis: Estadígrafo de la prueba de Wilcoxon 
Ho: La aplicación de ingeniería de métodos no incrementa la productividad en la línea de 
reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019. 
Ha: La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la productividad en la línea de 
reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019. 
 
Regla de decisión:  Ho: µ (promedio) Pa ≥ µ (promedio) Pd 
Ha: µ (promedio) Pa < µ (promedio) Pd 
 





Fuente: Software SPSS 25 
Estadísticos de muestras emparejadas 
 N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 
PRODUCTIVIDAD ANTES 50 55,6504% 9,47988% 41,57% 76,71% 
PRODUCTIVIDAD DÉSPUES 50 87,5857% 4,53657% 80,47% 96,64% 
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De la tabla Nº 2, se observa que la media de la productividad antes (55,65%) es menor que 
la media de la productividad después (87,58%), por consiguiente se rechaza la hipótesis nula, 
y queda demostrado que La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la productividad 
en la línea de reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019.  
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 









De la tabla Nº 3, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada 
a la productividad antes y después es de 0,000, por consiguiente se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta que La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la productividad en la 






Estadísticos de prueba a 
 PRODUCTIVIDAD DÉSPUES - 
PRODUCTIVIDAD ANTES 
Z -6,154b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 






Productividad Antes Productividad Despues
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Para el objetivo específico I: Eficiencia 
 
- Prueba de normalidad 
Tabla N°4: Prueba de Normalidad de la Eficiencia 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia Antes ,156 50 ,004 ,917 50 ,002 
Eficiencia Después ,075 50 ,200* ,969 50 ,218 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Software SPSS 25. 
Interpretación: 
En la tabla Nº 4, se observa que la significancias antes (0.004) es menor a 0.05 y la 
significancia después (0.200) es mayor a 0.05, por consiguiente, es no paramétrico y se 
utilizará la prueba de WILCOXON. 
 
- Prueba de hipótesis: Estadigrafo de la prueba de Wilcoxon 
Ho: La aplicación de ingeniería de métodos no incrementa la eficiencia en la línea de 
reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019 
Ha: La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en la línea de reparación 
de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019 
 
Regla de decisión: 
Ho: µ (promedio) Pa ≥ µ (promedio) Pd 
Ha: µ (promedio) Pa < µ (promedio) Pd 
 
Tabla N°5: Resultados de la prueba de Wilcoxon, Eficiencia 





 N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 
Eficiencia Antes 50 71,4570% 2,78844% 65,64% 76,71% 
Eficiencia Después 50 88,3290% 2,81125% 83,24% 93,53% 
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De la tabla Nº 5, se observa que la media de la eficiencia antes (71,46%) es menor que la 
media de la eficiencia después (88,33%), por consiguiente se rechaza la hipótesis nula, y 
queda demostrado que La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en la 
línea de reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019 
Regla de decisión:   
   Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
                                   Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 









De la tabla Nº 6, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada 
a la eficiencia antes y después es de 0,000, por consiguiente se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta que La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en la línea de 






Estadísticos de pruebaa 
 Eficiencia Después - Eficiencia 
Antes 
Z -6,154b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 





Eficiencia Antes Eficiencia Despues
26 
 
Para el objetivo específico II: Eficacia 
 
- Prueba de normalidad 
Tabla N°7: Prueba de normalidad de la Eficacia 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficacia Antes ,156 50 ,004 ,901 50 ,001 
Eficacia Después ,285 50 ,000 ,781 50 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Software SPSS 25 
Interpretación: 
En la tabla Nº 7, se observa que la significancias antes (0.004) es menor a 0.05 y la 
significancia después (0.000) es menor a 0.05, por consiguiente, es no parametrico y se 
utilizará la prueba de WILCOXON. 
 
- Prueba de hipótesis: Estadígrafo de la prueba Wilcoxon 
Ho: La aplicación de ingeniería de métodos no incrementa la eficacia en la línea de 
reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019 
Ha: La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la eficacia en la línea de reparación 
de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019 
 
Regla de decisión: 
Ho: µ (promedio) Pa ≥ µ (promedio) Pd 
Ha: µ (promedio) Pa < µ (promedio) Pd 
 
Tabla N°8: Resultados de la prueba de Wilcoxon, Eficacia 
 






 N Media Desv. Desviación Mínimo Máximo 
Eficacia Antes 50 77,5333% 10,47208% 63,33% 100,00% 
Eficacia Después 50 99,1000% 2,10845% 96,67% 100,00% 
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De la tabla Nº 8, se observa que la media de la eficacia antes (77,53%) es menor que la media 
de la productividad eficacia (99,10%), por consiguiente se rechaza la hipótesis nula, y queda 
demostrado que la aplicación de ingeniería de métodos incrementa la eficacia en la línea de 
reparación de álabes en la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019.  
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 









De la tabla 9, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
eficacia antes y después es de 0,000, por consiguiente se rechaza la hipótesis nula y se acepta 
que la aplicación de ingeniería de métodos incrementa la eficacia en la línea de reparación 






Estadísticos de pruebaa 
 Eficacia Después - Eficacia 
Antes 
Z -6,177b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 











































Mediante la aplicación de ingeniería de métodos se logró mejorar la productividad en la 
reparación de álabes de la metalmecánica Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019, la media 
de la productividad antes de la aplicación de la ingeniería de métodos era de 0.55 y la media 
de productividad después de la aplicación de la ingeniería de métodos es 0.87; 
incrementándose en 32 puntos porcentuales (Ver gráfico N°1), esta mejora también se puede 
verificar en la tesis “Propuesta de mejora en el proceso productivo de la línea de confección 
de  polos para incrementar la productividad de la empresa confecciones Sol” presentada por 
Checa Pool (2014), en donde se verifica que la productividad antes era de 32.64% reflejada 
en una producción semanal de 180 prendas, y con la propuesta de mejora planteada se logró 
incrementar la productividad a 90.68%, es decir una producción semanal de 500 prendas.   
 
Discusión 2: 
Optimización de recursos, la aplicación de la ingeniería de métodos mejoró la eficiencia en 
la reparación de álabes, la media de la eficiencia antes de la aplicación de la ingeniería de 
métodos fue de 0.71 y la media después de la aplicación de la ingeniería de métodos es de 
0.88; incrementándose en 17 puntos porcentuales (Ver gráfico N°2), coincidiendo con  la 
tesis “Mejoramiento de la productividad en una empresa de confección sartorial a través de 
la aplicación de Ingeniería de métodos” presentada por Vásquez Edwin (2014), en donde 
indica que gracias a la aplicación de la Ingeniería de métodos la eficiencia del proceso se ha 
incrementado en un 24% ya que se logró reducir el tiempo 7.76 horas a 6.23 horas ahorrando 
1.54 horas por día, siendo beneficioso ya que esto ayudará a incrementar la productividad. 
 
Discusión 3: 
Cumplimiento de meta, la aplicación de la ingeniería de métodos mejoró la eficacia en la 
reparación de álabes, la media de la eficacia antes de la aplicación de la ingeniería de 
métodos fue de 0.77 y la media después de la aplicación de la ingeniería de métodos es de 
0.99; incrementándose en 22 puntos porcentuales (Ver gráfico N°3), esta mejora también se 
observa en la tesis “Análisis y rediseño del método de trabajo para el incremento de la 
productividad en el proceso de mantenimiento de pallets de una planta industrial” presentada 
por Adauto Yessenia (2015), en donde se verifica que la implementación de los métodos de 
trabajo logró reducir el índice de devoluciones por fallas en el mantenimiento de pallets el 





































La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en la reparación de álabes 
de la empresa Industrias K.B.R SAC, Huarochirí 2019, la media de la productividad antes 
de la aplicación de la ingeniería de métodos era de 0.55 y la media de productividad después 
de la aplicación de la ingeniería de métodos es 0.87; incrementándose en 32 puntos 
porcentuales (Ver gráfico N°1). Obteniendo un valor de significancia de 0.000 que según la 
regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que La aplicación de ingeniería de 
métodos incrementa la productividad en la línea de reparación de álabes en la empresa 
Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019. (Ver Tabla N°3) 
 
Conclusión 2 
La aplicación de la ingeniería de métodos mejoró la eficiencia en la reparación de álabes de 
la empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019, la media de la eficiencia antes de la 
aplicación de la ingeniería de métodos fue de 0.71 y la media de la eficiencia después de la 
aplicación de la ingeniería de métodos es de 0.88; incrementándose en 17 puntos 
porcentuales (Ver gráfico N°2).  Obteniendo un valor de significancia de 0.000 que de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que La aplicación de 
ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en la línea de reparación de álabes en la 
empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019. (Ver Tabla N°6) 
 
Conclusión 3 
La aplicación de la ingeniería de métodos mejoró la eficacia en la reparación de álabes de la 
empresa Industrias K.B.R. SAC, Huarochirí 2019, la media de la eficacia antes de la 
aplicación de la ingeniería de métodos fue de 0.77 y la media de la eficacia después de la 
aplicación de la ingeniería de métodos es de 0.99; incrementándose en 22 puntos 
porcentuales (Ver gráfico N°3). Obteniendo un valor de significancia de 0.000 que de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que La aplicación de 
ingeniería de métodos incrementa la eficacia en la línea de reparación de álabes en la 









































Implementar la ingeniería de métodos en el área de reparación de álabes incrementó la 
productividad de 0.55 a 0.87; mejorando en 32 puntos porcentuales, por ello se recomienda 
continuar y realizar el estudio de ingeniería de métodos en las distintas áreas de la empresa 
Industrias K.B.R. SAC; porque con ello se puede lograr que la empresa incremente su 
productividad de manera global. 
 
Recomendación 2 
Para seguir optimizando los recursos de los trabajadores, se recomienda aumentar la longitud 
del paso a desnivel que existe en el local de la empresa Industrias K.B.R. SAC, ya que por 
ser angosto genera demoras en el traslado de las herramientas de trabajo, esto ayudaría a 
mejorar la eficiencia en los trabajadores, porque ya no tendrían la necesidad de acercarse al 
otro extremo para poder movilizarse. 
 
Recomendación 3 
Finalmente, se encuentra que el cumplimiento de meta  antes de la aplicación de la ingeniería 
de métodos fue de 0.77 y la media después es de 0.99, es decir, que la empresa ya se 
encuentra en las posibilidades de poder cumplir con los clientes en las fechas establecidas, 
por ello se recomienda  que el supervisor del área de reparación de álabes verifique 
constantemente que los operarios cumplan con los métodos de trabajo establecidos por que 
si siguen cumpliendo con la meta indicada, más adelante se podrá ampliar los objetivos en 
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Anexo N°01: Las 10 ciudades con mayor crecimiento 2019 - 2035 



















Anexo N°02: Las ciudades con mayor Producto Bruto Interno en 2035 






















Anexo N°03: Las ciudades que más crecerán en América Latina 2019-2035 























Anexo N°04: Reporte Global de competitividad 
























Anexo N°05: Producto por trabajador relativo a los Estados Unidos (2010) 



















Anexo N°06: Diferencias de productividad laboral según características de las empresas. 





























































































































































Anexo N°12: Simbología 




















Anexo N°13: Formas para la observación de estudio de tiempos 













Anexo N°14: Sistema de suplementos por descanso 















PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
GENERAL GENERAL GENERAL 
¿Cómo la aplicación de 
ingeniería de métodos 
incrementaría la 
productividad en la línea de 
reparación de álabes en la 
empresa Industrias K.B.R 
SAC, Huarochirí 2019? 
Determinar cómo la 
aplicación de ingeniería de 
métodos incrementa la 
productividad en la línea de 
reparación de álabes en la 
empresa Industrias K.B.R 
SAC, Huarochirí 2019. 
La aplicación de ingeniería 
de métodos incrementa la 
productividad en la línea de 
reparación de álabes en la 
empresa Industrias K.B.R 
SAC, Huarochirí 2019. 
ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS 
¿Cómo la aplicación de 
ingeniería de métodos 
incrementaría la eficiencia 
en la línea de reparación de 
álabes en la empresa 
Industrias K.B.R SAC, 
Huarochirí 2019? 
Determinar cómo la 
aplicación de ingeniería de 
métodos incrementa la 
eficiencia en la línea de 
reparación de álabes en la 
empresa Industrias K.B.R 
SAC, Huarochirí 2019. 
La aplicación de ingeniería 
de métodos incrementa la 
eficiencia en la línea de 
reparación de álabes en la 
empresa Industrias K.B.R 
SAC, Huarochirí 2019 
¿Cómo la aplicación de 
ingeniería de métodos 
incrementaría la eficacia en 
la línea de reparación de 
álabes en la empresa 
Industrias K.B.R SAC, 
Huarochirí 2019? 
Determinar cómo la 
aplicación de ingeniería de 
métodos incrementa la 
eficacia en la línea de 
reparación de álabes en la 
empresa Industrias K.B.R 
SAC, Huarochirí 2019. 
La aplicación de ingeniería 
de métodos incrementa la 
eficacia en la línea de 
reparación de álabes en la 
empresa Industrias K.B.R 






















Anexo N°17: Cálculo de la población 
POBLACIÓN 
Días de trabajo: 6 días a la semana 
Días laborados en el 2019: 302 días  
Total de minutos trabajados: 480 min/ día 
Tiempo estándar: 205.75 min/álabe 
Álabes realizados por día 2.33 unid. 
Total de álabes reparados en el 
año:  
703.66  álabes reparados 
aproximadamente.  
302 registros de reparación de álabes medidos diariamente a 





















Anexo N°18: Muestra Actual (antes) 
POBLACIÓN POBLACIÓN 
N° Fecha N° de álabes N° Fecha N° de álabes 
1 01/04/2019 2.00 26 03/05/2019 2.50 
2 02/04/2019 2.00 27 04/05/2019 2.20 
3 03/04/2019 2.80 28 06/05/2019 2.00 
4 04/04/2019 2.20 29 07/05/2019 3.00 
5 05/04/2019 2.10 30 08/05/2019 2.40 
6 06/04/2019 2.50 31 09/05/2019 2.00 
7 08/04/2019 1.90 32 10/05/2019 2.10 
8 09/04/2019 2.80 33 11/05/2019 2.00 
9 10/04/2019 2.20 34 13/05/2019 2.30 
10 11/04/2019 1.90 35 14/05/2019 2.10 
11 12/04/2019 2.90 36 15/05/2019 2.30 
12 13/04/2019 2.00 37 16/05/2019 3.00 
13 15/04/2019 2.40 38 17/05/2019 2.40 
14 16/04/2019 2.10 39 18/05/2019 2.60 
15 17/04/2019 2.10 40 20/05/2019 2.10 
16 20/04/2019 2.80 41 21/05/2019 3.00 
17 22/04/2019 2.50 42 22/05/2019 2.30 
18 23/04/2019 2.00 43 23/05/2019 2.40 
19 24/04/2019 2.30 44 24/05/2019 2.20 
20 25/04/2019 2.10 45 25/05/2019 2.40 
21 26/04/2019 2.40 46 27/05/2019 2.30 
22 27/04/2019 2.00 47 28/05/2019 2.10 
23 29/04/2019 2.20 48 29/05/2019 2.90 
24 30/04/2019 2.70 49 30/05/2019 2.10 
25 02/05/2019 2.20 50 31/05/2019 2.50 






















































































































































Anexo N° 23: Índice de actividades que agregan valor (Antes) 
Total de actividades Actividades que no agregan valor 𝑰𝑨𝑽 =
𝑻𝑨 − 𝑨𝑵𝑨𝑽
𝑻𝑨






















































































































































1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49


































































1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Índice de eficacia 






Anexo N°30: Productividad actual (antes) 
Tiempo Observado Valoración Tiempo normal    
195.12 0.95 185.36  Valoración: < 1 - 0.95 lento  
      





Por fatiga: 4% 
Por trabajar de pie: 
2% 
185.36 1.11 205.75  
      
Tiempo 
Útil/Tiempo Total 
100% Eficiencia  Tiempo útil 342 minutos 




      
N° de álabes 
rep/Total de prod. 
Planificados 
100% Eficacia  










      
Eficiencia  Eficacia 
Productividad 
Actual 
   





































































































































































Anexo N° 35: Índice de actividades que agregan valor (Después) 
Total de actividades Actividades que no agregan valor 𝑰𝑨𝑽 =
𝑻𝑨 − 𝑨𝑵𝑨𝑽
𝑻𝑨












































































































































Anexo N° 39: Muestra después 
POBLACIÓN POBLACIÓN 
N° Fecha N° de álabes N° Fecha N° de álabes 
1 01/08/2019 2.90 26 02/09/2019 3.00 
2 02/08/2019 2.90 27 03/09/2019 3.00 
3 03/08/2019 3.00 28 04/09/2019 2.90 
4 05/08/2019 3.00 29 05/09/2019 3.10 
5 06/08/2019 2.90 30 06/09/2019 3.00 
6 07/08/2019 3.00 31 07/09/2019 2.90 
7 08/08/2019 2.90 32 09/09/2019 2.95 
8 09/08/2019 3.00 33 10/09/2019 2.90 
9 10/08/2019 3.00 34 11/09/2019 3.00 
10 12/08/2019 2.90 35 12/09/2019 2.90 
11 13/08/2019 3.10 36 13/09/2019 3.00 
12 14/08/2019 2.90 37 14/09/2019 3.10 
13 15/08/2019 3.00 38 16/09/2019 3.00 
14 16/08/2019 2.90 39 17/09/2019 3.00 
15 17/08/2019 2.90 40 18/09/2019 2.90 
16 19/08/2019 3.00 41 19/09/2019 3.10 
17 20/08/2019 3.00 42 20/09/2019 3.00 
18 21/08/2019 2.90 43 21/09/2019 3.00 
19 22/08/2019 3.00 44 23/09/2019 3.00 
20 23/08/2019 2.90 45 24/09/2019 3.00 
21 24/08/2019 3.00 46 25/09/2019 3.00 
22 26/08/2019 2.90 47 26/09/2019 2.90 
23 27/08/2019 3.00 48 27/09/2019 3.10 
24 28/08/2019 3.00 49 28/09/2019 2.90 
25 29/08/2019 3.00 50 30/09/2019 3.00 









































































ÍNDICE DE EFICIENCIA (después)
EFICIENCIA % de tiempo perdido
82 
 


































































Anexo N°44: Productividad actual (después) 
Tiempo Observado Valoración Tiempo normal    
155.69 0.95 147.91  Valoración: < 1 - 0.95 lento  
      





Por fatiga: 4% 
Por trabajar de pie: 
2% 
147.91 1.11 164.18  
      
Tiempo 
Útil/Tiempo Total 
100% Eficiencia  Tiempo útil 424 minutos 




      
N° de álabes 
rep/Total de prod. 
Planificados 
100% Eficacia  










      
Eficiencia  Eficacia 
Productividad 
Actual 
   
















Anexo N°45: Estadística descriptiva 





















































































































































































































































Anexo N°58: Carta de Autorización  
Fuente: Industrias K.B.R SAC 
 
 
